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Abstract (Basic): DE 19909333 Al 

NOVELTY - A process for neutralization and size reduction of a flow 
of charged liquid particles (20) uses a device having a housing (12) 
e.g. of Perspex (polymethylmethacrylate), ceramic, or high temperature 
resistant plastics material etc. with axially arranged inlet (22) and 
outlet (26), between which extends a neutralization zone (13). An axial 
stream of charged particles is supplied to the inlet (20) from a source 
such as an electrostatic spray unit, and a stream of unipolar ions, of 
opposed polarity to the flow to be neutralized, is deflected by an 
element (44) to travel parallel to the housing axis. Typically the 
particles to be neutralized are at 80-95% of the Rayleigh charge limit 
(at which the electrostatic repulsion force exceeds the surface 
tension). As the charge-stabilized particle flow towards the outlet 
(26) evaporation occurs, causing reduction of particle size. 

DETAILED DESCRIPTION - The unipolar charged particle stream, or 
charged discharge, is kept axial by admission of inert gas or air (28) 
which enters the neutralization zone via an annular permeable shield 
(36) directing the laminar clean gas flow along the inner surface (47) 
of the housing wall. The flow of oppositely charged ions may be 
generated via an alpha emitting isotopic radioactive source (38), which 
is typically plutonium 210, carbon 14, krypton 85, nickel 63, or 
americium 241 providing approximately 0.5 -3.0 millicurie, or less, to 
produce bipolar ions (31). A symmetrical electrical field from a series 
of cylindrical electrodes (44,46) causes these e.g. positive ions to 
move towards the inlet end of the housing: the five, or more, equally 
spaced electrodes have a stepped e.g. negative voltage profile, which 
may be from an alternating voltage. Alternatively the ion source may be 
provided by a series of corona- discharge ring electrodes (304) along 
the length of the neutralization zone. The opposed-charge streams 
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rapidly produce neutral liquid particles by collisions. INDEPENDENT 
CLAIMS cover apparatus for production of neutral particles by an 
evaporation technique, and the process using alternating electrode 
voltage. 

USE - Scientific development of physical standards, 
biotechnological applications, etc. Differential mobility particle size 
determination (DMPS), Differential mobility analysis (DMA) and, 
Electrometric condensate particle counting (CPC). 

ADVANTAGE - Can efficiently supply particles of 100 nanometre 
nominal diameter, or less, as well as larger particles. The particles 
have a narrower size distribution, because there is less opportunity 
for exceeding the Rayleigh limit causing break-up of particles; also 
there is less loss of particles by collision with the housing walls. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - Figures show a simplified schematic of 
the process and a section through an evaporation and neutralization 
cell. 

housing (12) 

neutralization zone (13) 

liquid charged particles (20) 

aerosol inlet (22) 

neutral particle outlet (26) 

inert gas or air (28) 

bipolar ions (31) 

permeable gas shield distributor (36) 
radioactive source (38) 
cylindrical electrodes (44,46) 
inner surface of housing wall (47) 
corona-discharge ring electrodes (304) 
pp; 16DwgNo2/8 
Derwent Class: J04; S03; X12; X25 

International Patent Class (Main): G01N-001/28; H05F-003/04 
International Patent Class (Additional): B01F-003/04; B01J-019/08; 
H01T-023/00 



Copied from K)8()!)(i()() on 05/ i. 5/200 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



'"qiniiniiniDiniiiiiiiiiii 

® Offenlegungsschrift 
® DE 199 09333 A1 



@ Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



199 09 333.4 
3. 3.99 
11. 11.99 



(§) Int. CI. 6 : 

H 05 F 3/04 

G 01 N 1/28 
H 01 T 23/00 
B 01 J 19/08 
B 01 F 3/04 
//G01N 1/28 



co 

CO 
CO 

o> 
o 

s 



(30) Unionsprioritat: 


© Erfinder: 


034433 04. 03. 98 US 
@ Anmelder: 


Pui, David Y. H., Plymouth. Minn., US; Chen, 
Da-Ren, Lauderdale, Minn., US 


Regents of the University of Minnesota, 
Minneapolis, Minn., US 




© Vertreter: 




Vossius & Partner, 81675 Miinchen 





Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Gerat und Verfahren rum Neutralisieren geladener Teilchen 
(§) Das Neutralisieren einer geladenen Entladung beinhal- 

tet das Vorsehen eines Neutralisiergehauses mit einer 

sich zwischen einem EinlaB und einem AuslaB des Neu- 
tralisiergehauses erstreckenden Langsachse. Eine gela- 

dene Entladung mit einer ersten Polaritat wird in den Ein- 
laB des Neutralisiergehauses fur eine vom EinlaB zum 

AuslaB parallel zur Langsachse verlaufende Stromung 

eingefuhrt. Ein Strom von lonen mit einer ersten Polaritat 

entgegengesetzten zweiten Polaritat wird so gelenkt, daS 

er parallel zur Langsachse des Neutralisiergehauses zum 

EinlaB hin stromt, wobei dieser zum Neutralisieren der 

geladenen Entladung dient. Eine Elektrodenkonfiguration 

ist in der Lage, innerhalb des Neutralisiergehauses ein 

elektrisches Feld zu erzeugen, das zum Lenken eines 

Stroms von lonen derart, daB sie parallel zur Langsachse 

des Neutralisiergehauses zum EinlaB hin stromen, dient. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft das Neutralisieren ge- 
ladener Teilchen. Die vorliegende Erfindung bezieht sich 
insbesondere auf Verfahren und eine Vorrichtung zum Neu- 
tralisieren geladener Teilchen unter Verwendung eines lo- 

Neutralisationsvorrichtungen sind gegenwartig zur Ver- 
wendung beim Neutralisieren geladener Teilchen fur eine 
Vielzahl von Anwendungen, wie das Neutralisieren gelade- 
ner Nanometerteilchen bei der EntwickJung von Standards, 
die Verwendung solcher neutralisierter Teilchen fur struktu- 
Tjerte Materialmen, die Verwendung neutralisierter Teilchen 
fur Biotechnologieanwendungen und dergleichen, erhalt- 
lich. Beispielsweise ist eine Neutralisationsvorrichtung in 
US-A-5 247 842 beschrieben. Die Neutralisationsvorrich- 
tung wird in Kombination mit einer elektrostatischen Spruh- 
vorrichlung verwendet. In der elektrostatischen Spriihvor- 
richtung wird eine elektrisch leitende Flussigkeit mit einer 
gesteuerten Rate einem Kapillarrohr zugefiihrt. Eine Span- 
nungsdifferenz zwischen dem Kapillarrohr und einer umge- 
benden Kammerwand erzeugt ein elektrostatisches Feld, das 
eine Oberflachenladung in der aus dem Rohr austretenden 
Fliissigkeii induziert. Elektrostatische Krafte dispergieren 
die Flussigkeit zu einem feinen Spray geladener Tropfchen. 
Um das Spray zu erzeugen, wird jedes Tropfchen auf etwa 
80-95% der Rayleigh-Grenze (an der die elektrostatische 
AbstoBung die Oberfiachenspannung iibersteigt) aufgela- 
den. Diese elektrostatischen Spruhvorrichtungen werden in- 
folge ihrer Fahigkeit, kleine und gleichmaBige Tropfchen zu 
erzeugen, bei vielen Anwendungen verwendet. 

Die gespritzte elektrisch leitende Fliissigkeii ist im we- 
sentlichen eine Flussigkeit, in der Teilchen dispergiert sind. 
Die Teilchen, beispielsweise Teilchen einer Suspension, und 
die Flussigkeit werden unter Verwendung der elektrostati- 
schen Spruhvorrichtung gespritzt, um ein Spray kleiner 
Tropfchen zu bilden. Die Tropfchen werden dann getrock- 
net, und die Teilchen bleiben in Aerosolform zuriick. Die 
Teilchen konnen dann unter Verwendung nachfolgender 
Analysiervorrichtungen, beispielsweise Detektoren und 
Vorrichtungen, wie einer Differentialbeweglichkeits-Teil- 
chengroBen-Besummungsvorrichtung (DMPS), differen- 
tieller Beweglichkeitsanalysatoren (DMA), Elektrometem 
und Kondensationsteilchenzahlem (CPC), untersucht und 
analysiert werden. Die sich aus der Verwendung der elektro- 
statischen Spruhvorrichtung ergebenden geladenen Teilchen 
konnen beispielsweise einen Nenndurchmesser von etwa 
100 Mikrometer oder weniger aufweisen. 

Wenn Flussigkeit von den Tropfchen verdampft, erhoht 
sich die Oberflacbenladungsdichte auf den Tropfchen, bis 
die Rayleigh-Grenze erreicht worden ist, bei der die absto- 
Bende Coulombkraft in den gleichen Bereich gelangt wie 
die Kohasionskrafte, wie die Oberfiachenspannung. Durch 
die sich ergebende Instability wird bewirkt, daB das ur- 
spriingliche Tropfchen, das manchmal als Ausgangstropf- 
chen oder Primartropfchen bezeichnet wird, in kl einer e 
Tropfchen zerlegt wird, und die sich ergebende Verteilung 
der TrbpfchengroBe ist dem gemaB breit, d. h. ungleichma- 
Big. Eine Losung des Problems besteht darin, die Tropfchen 
und damit die Teilchen zu neutralisieren. 

We in US-A-5 247 842 beschrieben ist, wird eine in der 
Nahe einer Elektrosprayenlladung und entlang einem Ver- 
dampfungsbereich angeordnete Neutralisiervorrichtung ver- 
wendet, um die Funktion des Verringems der elektrischen 
Ladung der Tropfchen zu erzielen, wenn das Tropfchen- 
spray aus der elektrostatischen Spruhvorrichtung austritt, 
um zu veThindem, daB die Tropfchen infolge der abstoBen- 
den Coulombkrafte zerlegt werden. Die elektrostatische 



Spruhvorrichtung erzeugt beispielsweise sehr stark gela- 
dene Aerosolteilchen, die typischerweise etwa 80%-95% 
der Rayleigh-Grenze der Ladung, etwa 10-1000 FJementar- 
ladungen, aufweisen. 

5 Wie in US-A-5 247 842 beschrieben ist, beinhaltet ein be- 
vorzugter NeutralisationsprozeB das Verwenden einer 
Quelle ionisierender Strahlung (beispielsweise Alpbateil- 
chen emittierendes radioaktives Polonium oder eine Photo- 
nenionisationsquelle) oder eine andere Ionenquelle in der 

10 Art einer Koronaentladung. Die Ionenquelle ist in der Nahe 
der elektrostatischen Spruhvorrichtung angeordnet, so daB 
die Tropfchen prakusch sofort nach ihrer Bildung auf die Io- 
nen treffen. Weitcre Ionenquellen konnen entlang dem Ver- 
dampfungsbereich weiter stromabwarts angeordnet sein, so 

15 daB die Tropfchen weiter neutralisiert werden, wenn sie 
stromabwarts laufen. 

Bei einer solchen Vorrichtung sind die stark unipolar ge- 
ladenen Teilchen, beispielsweise ein Spray von der elektro- 
statischen Spruhvorrichtung, den Ionen in der Neutralisier- 

20 vorrichtung ausgesetzt. Es gehen jedoch mehr als 80% der 
geladenen Teilchen wegen der hohen elektrischen Beweg- 
lichkeit der Teilchen innerhalb der Neutralisiervorrichtung, 
beispielsweise an den Wanden, verloren. Weiterhin gehen 
diese Teilchen infolge der Verwendung eines zum Erzeugen 

25 von Tropfchen, die die geladenen Teilchen umgeben, erfor- 
derlichen hohen elektrischen Felds verloren. Die geladenen 
Teilchen folgen dem hohen elektrischen Feld vom Erzeu- 
gungspunkt bis zu den Wanden, und viele von ihnen gehen 
an den Wanden verloren. Weiterhin bewirkt die Raumla- 

30 dung der geladenen Teilchen auch die Ausdehnung des Teil- 
chenstroms, was zu einem Kontakt mit den Wanden und ei- 
nem Verlust an diesen fuhrt. Bei diesem Verlust stark gela- 
dener Teilchen ist die Anzahl der den Ausgang erreichenden 
Teilchen, wo sie stromabwarts gelegenen Vorrichtungen, 

35 wie MeB- und Einstufungsvorrichtungen, zur Verfugung ge- 
stellt werden sollen, unerwiinscht niedrig. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird ein Neutralisier- 
gerat beschrieben. Das Neutralisiergerat kann beispiels- 
weise zusammen mit einem Elektrospray-Aerosolgenerator, 

40 wie einer elektrostatischen Spruhvorrichtung, die eine Ent- 
ladung von Tropfchen und/oder Teilchen erzeugt, oder zum 
Neutralisieren irgendwelcher anderer Quellen, die Entla- 
dungen mit hohen Ladungsniveaus erzeugen, verwendet 
werden. Das Neutralisiergerat gemaB der vorliegenden Er- 

45 findung liefert eine Strom ung von durch ein elektrisches 
Feld gelenkten Ionen. Die Stromung der Ionen verlaufl der 
Stromung der geladenen TeOchen/Tropfchen der Entladung 
entgegen. Die Entladung ist dabei in die Stromung der ge- 
lenkten Ionen eingetaucht, was zu einem schnellen Entladen 

50 der stark geladenen Entladung fuhrt. Der Teilchenverlust ist 
dadurch verringert 

Fig. 1 ist ein allgemeines Blockdiagramm einer Quelle 
geladener Teilchen in Zusanunenhang mit einem Neutrali- 
siergerat gemaB der vorliegenden Erfindung. 

55 Fig. 2 ist eine scbematische Schnittansicht einer als Bei- 
spiel dienenden Ausfuhrungsform eines Teilchenneutrali- 
siergerats gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Die Fig. 3A, 3B und 3C sind Stimansichten bzw. eine 
Schnittansicht des Teilchenneutralisiergerats aus Fig. 2, wo- 

60 bei die Schnittansicht durch eine der Elekiroden, die zur 
Mine des Teilchenneutralisiergerats aus Fig. 2 hin angeord- 
net sind, verlauft. 

Fig. 4 ist ein Diagramm zur Darstellung des mit den im 
Teilchenneutralisiergerat aus Fig. 2 verwendeten Elektroden 

65 hergestellten elektrischen Felds. 

Fig. 5 ist eine detailliertere Schnittansicht des Teilchen- 
neutralisiergerats aus Fig. 2 gemaB der vorliegenden Erfin- 
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Fig. 6 ist eine Schnittansicbt einer altemativen Ausfiih- 
rungsform des Teilchenneutralisiergerats aus Fig. 2 gemaB 
der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 7 ist eine Schnittansicht eines Teils einer weiteren al- 
temativen Ausfuhrungsform des Teilchenneutralisiergerats 
aus Fig. 2 gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm eines Systems zum Erfassen 
und Kennzeichnen kleiner Teilchen unter Verwendung eines 
Neutralisiergerats gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Die vorliegende Erfindung betrifft Gerate und Verfahren 
zum Neutralisieren einer geladenen Endadung, d. h. einer 
Entladung von Tropfchen, Teilchen oder Kombinationen da- 
von. In Fig. 1 ist ein Neutralisiergerat 2 mit einer Offnung 3 
zum Entgegennehmen einer stark geladenen Entladung 7 
von einer Quelle 4, beispielsweise einer elektrostatischen 
Spruhvorrichtung, dargestellt. Die stark geladene Entladung 
7 stromt in einer ersten Richtung zum AuslaB 6 des Neutra- 
lisiergerats 2 hin. Entgegen der Stromung der stark unipolar 
geladenen Entladung verlauft ein unipolarer Strom von lo- 
nen 8 mit einer Polaritat, die derjenigen der geladenen Ent- 
ladung 7 enlgegengesetzt ist. Der Strom unipolarer lonen 
wird unter Verwendung eines elektrischen Felds, das in dem 
Neutralisiergerat durch im wesentlichen als Beispiel ange- 
gebene Elemente 9 in Fig. 1 , beispielsweise eine Elektro- 
denkonfiguration, hergestellt wird, zum EinlaB 3 des Neu- 
tralisiergerats 2 hin gelenkt. Der Strom unipolarer lonen 
wird zum EinlaB 3 hin gelenkt, so daB die lonen dem Strom 
der geladenen Entladung 7 entgegen stromen. Auf diese 
Weise kann das Neutralisiergerat 2 zum Neutralisieren der 
unipolar geladenen Entladung 7 verwendet werden. Bei- 
spielsweise erzeugt die vorstehend beschriebene elektrosta- 
tische Spruhvorrichtung sehr stark geladene Teilchen, die 
typischerweise etwa 80% bis etwa 95% der Rayleigh- 
Grenze der Ladung aufweisen. Diese stark geladenen Teil- 
chen konnen gemaB der vorliegenden Erfindung neutrali- 
siert werden. Ein Fachmann wird jedoch erkennen, daB we- 
niger geladene Teilchen auch gemaB der vorbegenden Erfin- 
dung neutralisiert werden konnen. 

Das Neutralisiergerat 2 nimmt die geladene Entladung 7 
von der Quelle 4 geladener Teilchen durch den EinlaB 3 ent- 
gegen. Die geladene Entladung 7 wird sofort in die unipola- 
ren lonen 8 mit entgegengesetzter Polaritat eingefuhrt, die 
der Stromung der geladenen Entladung 7 entgegengerichtet 
sind. Die geladene Entladung 7 stoBt mit den unipolaren lo- 
nen 8 zusammen, was zu einem schneUen Endaden der sich 
auf der geladenen Entladung 7 befindenden Ladung fuhrt. 
Es wird dann am AuslaB 6 ein neutralisiert er Strom bereitge- 
stellt. Bei einer solchen schneUen Neutralisierung ist der 
Teilchenverlust an den Wanden eines Neutralisiergerats 2 
erheblich verringert. Das Neutralisiergerat 2 bewirkt daher 
verglichen mit anderen herkdmmlichen Neutralisiergeraten 
eine hohere Ausgabe neutralisiert er Teichen am AuslaB 6 
des Neutralisiergerats 2. 

Wenngleich die vorliegende Erfindung beim Neutralisie- 
ren und Bereitstellen von Submikrometerteilchen beim Aus- 
laB 6 des Neutralisiergerats 2 (also von Teilchen mit einem 
Nenndurchmesser von weniger als 1 Mikrometer) vorteil- 
haft ist, sind die Vorteile fur das Neutralisieren und Bereit- 
stellen von Nanometerteilchen (also von Teilchen mit einem 
Nenndurchmesser von weniger als etwa 1 00 Nanometer) so- 
gar noch groBer. 

Die Quelle 4 zum Bereitstellen der geladenen Entladung 
7 fur das Neutralisiergerat 2 kann irgendeine Quelle sein, die 
zum Bereitstellen einer geladenen EnUadung, d. h. von Teil- 
chen, Tropfchen oder Kombinationen davon, geeignet ist. 
Die Quelle 4 ist vorzugsweise eine elektrostausche Spruh- 
vorrichtung, die ein unipolar geladenes Elektrospray bereit- 
stellt. Das bereitgeslellte Elektrospray kann Tropfchen, die 



4 

ein oder mehrere Teilchen aufweisen, und/oder geladene 
Teilchen selbst beinhalten. Hier werden die Teilchen und/ 
oder die Tropfchen, die diese Teilchen 7 aufweisen, weiter 
als geladene Endadung bezeichnet. Eine geladene Entla- 

5 dung soil Teilchen aufweisende Tropfchen, Teilchen, die 
sich aus dem Verdampfen der Flussigkeit von Tropfchen er- 
geben, einen Strom eines unipolar geladenen Aerosols, gela- 
dene Teilchen von einem Aerosolgenerator, naturlich gela- 
dene Teilchen, wie geladene Teilchen in Arbeitsumgebun- 

10 -gen, geladene Teilchen im AusstoB von Motoren und der- 
gleichen einschlieBen. Viele Typen von Endadungen kon- 
nen gemaB der vorliegenden Erfindung geladen werden 
(beispielsweise Polystyrol, Silber, biologisches Material 
und dergleichen), und die vorliegende Erfindung ist nicht 

15 auf einen bestimmlen Typ einer Endadung beschrankt. 

Wie weiter unten weiter beschrieben wird, konnen die 
Elemente 9 zum Erzeugen eines elektrischen Felds zum 
Lenken der unipolaren lonen zum EinlaB 3 des Neutralisier- 
gerats 2 hin eine von vielen Form en annehmen. Wie weiter 

20 unten weiter beschrieben wird, sind die Elemente beispiels- 
weise Elektrodenringe, eine Unterlage aus widerstandsbe- 
haftetem Material oder irgendeine andere Konfiguration, die 
zum Herstellen eines gleichmafiigen elektrischen Felds zum 
Lenken der unipolaren lonen zum EinlaB 3 hin geeignet ist. 

25 Die unipolaren lonen konnen durch verschiedene Quellen, 
wie beispielsweise ionisierende Strahlung, Alphateikhen 
emiltierendes radioaktives Polonium oder eine Photonenio- 
nisationsquelle, oder irgendeine andere Ionenquelle in der 
Art einer Koronaentladung bereitgestellt werden. Die Ver- 

30 wendung solcher lonenquellen wird weiter unten weiter be- 
schrieben. 

Die Quelle 4 fur die geladene Entladung 7 kann beispiels- 
weise das im US-Patent 5 247 842 beschriebene elektrosta- 
usche Spritzgeral sein. Diese elektrostatische Spriihvorrich- 

35 tung wird weiter unten mit Bezug auf Fig. 8 beschrieben. 

Eine Ausfuhrungsform eines Neutralisiergerats 10 ist in 
den Fig. 2-5 dargestellt und wird mit Bezug auf diese be- 
schrieben. Das Neutralisiergerat 10 weist ein langliches 
Neutralisiergehause 12 mil einer sich dadurch erstreckenden 

40 Langsachse 11 auf. Das Neutralisiergehause 12 weist ein im 
wesentlichen rohrfbrmiges Gehauseteil 14 auf, das endang 
der Langsachse 11 verlauft, die wenigstens einen Abschnitt 
einer Neutralisierzone oder eines Neutralisiervolumens 13 
fesdegt. Das Neutralisiergehause 12 weist weiterhin ein er- 

45 stes ringfbrmiges Endteil 16 und ein zweites ringformiges 
Endteil 18 auf. Das erste ringformige Endteil 16 ist unter 
Verwendung eines Befestigungselements 17 und eines Dich- 
tungselements 72 mit einem Ende des rohrformigen Gehau- 
seteils 14 verbunden und gegeniiber diesem abgedichtet, 

50 und das zweite ringformige Endteil 18 ist mit Befestigungs- 
elementen 19 und einem Dichtungselement 73 mit dem an- 
deren Ende des rohrformigen Gehauseteils 14 verbunden. Es 
wird fur einen Fachmann verstandlich sein, daB irgendeine 
Art von Verbindungselementen beim Aufbau des Neutrali- 

55 siergerats verwendet werden kann, und daB das Neutralisier- 
gehause aus einem einzigen Element oder einer anderen An- 
zahl von Elementen oder Teilen aufgebaut sein kann. 

Weiterhin kann das Gehause 12 aus einer Anzahl nichUei- 
tender Materialien, wie Plexiglas, Keramik und dergleichen 

60 aufgebaut sein. Falls das Gehause aus einem Hochtempera- 
tur-lsoliermaterial, beispielsweise einem Hochtemperarur- 
Kunststoff oder einem Keramikmaterial, besteht, kann das 
Neutralisiergerat 10 vor dem Durchfuhren der Neutralisier- 
prozesse ausgeheizt werden. Dieses Ausheizen erlaubt es 

65 zusammen mit der Verwendung hochreiner Gase, daB lonen 
bekannter Arten mit der vom Neutralisiergerat 10 aufge- 
nommenen geladenen Entladung wechselwirken. 

Ein EinlaB 22 ist im ersten Endteil 16 des Neutralisierge- 
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hauses 12 ausgebildet, urn eine geladene Entladung 20 auf- ren Geschwindigkeit der geladenen Entladung gleicbt. Die 
zunehmen. Die geladene Entladung 20 ist, wie in Fig. 2 dar- Verweilzeit der Teifchen im Gehause hangt wenigstens teil- 
gestellt ist, ein unipolar geladener (negativer) Strom von weise von der mittleren Geschvvdndigkeit der geladenen Ent- 
Teilchen Oder Tropfchen, der Teilchen beinhaltet, die zu ei- ladung, der mitderen Geschwindigkeit der Lufthulle und der 
nem im zweilen Endteil 18 des Neutralisiergehauses 12 zum 5 Querschnittsflache des rohrlormigen Geauseteils 14 ab. 
Ermoglichen des Anstritts neutralisierter Teilchen 24 ausge- Das Neutrahsiergerat 10 weist weiterhin eine Ionenquelle 
bildeten AuslaB 26 stromen. Das Neutralisiergehause 12 bil- 38 auf, die beim Bereitsiellen des Stroms unipolarer Ionen 
del eine hindemisfreie Neutrabsierzone 13, die sich vom in der Neutralisierzone 13 verwendet wird. Bei dieser spe- 
EinlaB 22 bis zum AuslaB 26 erstreckt. Die Stromung der ziellen Ausfuhrungsform ist die Ionenquelle 38 eine radio- 
unipolar geladenen Teilchen Oder der Entladung 20 weist ei- 10 aktive Quelle, die verwendet wird, urn bipolare Ionen in ei- 
nen unbehindenen Weg entlang der Langsachse 11 des Neu- nem eingesenken ringformigen Schlitz 63 im rohrformigen 
tralisiergerats 10 auf. Gehauseteil 14 zu erzeugen. Die radioaktive Quelle kann 
Der EinlaB 22 ist durch ein ringformiges EinlaBteil 23 ge- beispielsweise Ionium-210, Kohlenstoff-14, Kr-85, Ni-63, 
bildet, das mi It dem ersten Endteil 16 um die Langsachse 11 Am 241 oder eine andere bekannte und geeignete radioak- 
konzentrisch ist. Ein Abschnitt des ringformigen EinlaBteils 15 tive Quelle zum Bereitstellen bipolarer Ionen sein. Wegen 
23 erstreckt sich iiber die Offnung 25 hinaus, die im ersten der Wirksamkeit des Neutralisiergerats 10 ist die Quellen- 
Endteil 16 gebildet ist, um einen AnschluB des Gerats 10 an starke der zum Erziele einer Neutralisation und bevorzugten 
Einrichtungen zu erleichtern, die die geladene Entladung 20 Ausgabe neutralisierter Teilchen erforderlichen radioakti- 
bereitstellen. Ein Abschnitt 27 des ringformigen Endieils 23 ven Quelle minimiert. Die Quellenstarke der radioaktiven 
erstreckt sich ins Innere des ersten Endteil s 16, wodurch mit 20 Quelle ist vorzugsweise kleiner als etwa 3 Millicurie und 
einem Abschnitt des ersten Endes 16 und einer ringformigen bevorzugt kleiner oder gleich etwa 0,5 Millicurie. 
Metallabschirmung 36 ein ringformiger Hohlraum 34 gebil- Der eingesenkte ringformige Schlitz 63 im rohrformigen 
det ist. Der Hohlraum 34 dient dazu, Luft oder ein Gas 28 Gehauseteil 14 ist in der Nahe des Auslasses 26 des Neutra- 
durch einen im ersten Ende 16 ausgebildeten LufteinlaB 30 lisiergehauses 12 entlang der Innenflache 47 des rohrformi- 
aufzunehmen. Der Abschnitt 27 des ringformigen EinlaB- 25 gen Gehauseteils 14 angeordnet. Es wird ein eingeschlosse- 
teils 23 verjiingt sich, um eine Bewegung der Luft oder des nes gleichmaBiges elektrisches Feld hergestellt, wie weiter 
Gases 28 im Hohlraum 34 zur leitenden Abschirmung 36 untcn bcschricbcn wird. Das gleichmaBige eleklrische Fcld 
bin (beispielsweise eine Abschirmung mil geringerer Poro- bewirkt, daB Ionen einer Polaritat (positiv, wie in Fig. 2 dar- 
sital, gesintertes Metall, perforiertes Metall oder derglei- gestellt ist) entlang der Langsachse 11 zum EinlaB 22 des 
chen) zu fordem, so daB zwischen der geladenen Entladung 30 Neutralisiergerats 10 hin geschoben werden. Durcb das Len- 
20 oder anderen Teilchen, die entlang der Langsachse 11 ken unipolarer Ionen zum EinlaB 22 hin an sich wird eine 
und dem Neutralisiergehause 12 stromen, eine ringformige Stromung bereitgestellt, die der Stromung der entlang der 
Hiille 52 sauberer Luft bereitgestellt ist. Mit anderen Worten Langsachse 11 stromenden geladenen Entladung 20 entge- 
umgibt die ringformige Lufthulle 52 die geladene Entladung gengerichtet ist. Der durch das eleklrische Feld in der Neu- 
20 in der Neutralisierzone 13, wodurch verhindert wird, daB 35 tralisationszone 13 zum EinlaB 22 hin gelenkte Strom uni- 
darin enthaltene Teilchen zur Innenflache 47 des Neutrali- polarer Ionen kollidiert mit der geladenen Entladung 20. Die 
siergehauses 12 wandem. Hierdurch wird der an der Innen- Kollisionen bewirken dabei, daB die geladene Entladung 20 
flache 47 des Neutralisiergehauses 12 auftretende Verlust an neutralisiert wird. Die Neutralisation tritt normalerweise in 
Teilchen minimiert. Die saubere Hiille 52 stromt im wesent- einem Neutralisationsbereich 15 der Neutralisationszone 13 
lichen parallel zur Langsachse 11 angrenzend an die Innen- 40 auf, wenn sich die unipolaren Ionen dem EinlaB 22 nahem. 
flache 47 der Metallabschirmung 36 zum AuslaB 26. Die Ein Bereich 31 bipolarer Ionen wird in der Nahe des Auslas- 
saubere Hiille 52 kann unter Verwendung eines Inertgases ses 26 und der radioaktiven Quelle 38 aufrechterhalten. 
(beispielsweise Stickstoff, Helium, Argon), teilchenfTeier Wenn daher eine in die Neutralisationszone 13 gerichtete 
Luft oder dergleichen erzeugt werden. Die Hiille 52 saube- geladene Entladung entgegengenommen wird, tritt sie in 
rer Luft wird vorzugsweise bereitgestellt, indem eine Stro- 45 den Neutralisationsbereich 15 ein, woraufhin Kollisionen 
mung von Luft oder des Gases 28 bereitgestellt wird, die mit unipolaren Ionen entgegengesetzter Ladung die gela- 
etwa das zweifache der in den EinlaB 22 eintretenden gela- dene Entladung 20 neutralisieren. Wenn die neutralisierte 
denen Entladung 20 be tragi. Weiterhin kann die saubere Entladung weiter durch die Neutralisationszone 13 lauft, 
Hiille 52 eine erwarmte saubere Hiille sein, um das Ver- tritt ein weiteres Verdampfen auf, was dazu fuhrt, daB neu- 
dampfen innerhalb des Neutralisiergerats 10 zu fordem. 50 tralisierte Teilchen in den Bereich 31 bipolarer Ionen stro- 
Der AuslaB 26 ist durch ein ringformiges AuslaBteil 27 men. Da der Bereich 31 bipolarer Ionen mit negativen und 
gebildet, das um die Langsachse 11 herum mit dem zweiten positiven Ionen aufrechterhalten wird, werden die neutrali- 
Endteil 18 konzentrisch ausgebildet ist. Ein Abschnitt des sierten Teilchen nicht vor dem Austreten durch den AuslaB 
ringformigen AuslaBteils 27 erstreckt sich uber die Offnung 26 zur einen oder anderen Polaritat uberladen. 
35 des ersten Endteils 18 hinaus, um einen AnschluB des 55 Im allgemeinem wird das eingeschlossene gleichmaBige 
Gerats 10 an Einrichtungen, denen der Strom 24 neutrali- eleklrische Feld, das im wesentlichen parallel zur Langs- 
sierter Aerosolteilchen zugefuhrt wird, wie beispielsweise achse 11 veriauft und zum Lenken des Stroms unipolarer lo- 
DMPS, CPC und dergleichen, zu erleichtern. nen zum EinlaB 22 hin verwendet wird, unter "Verwendung 
Die GroBe des rohrformigen Gehauseteils 14 ist so ausge- einer Laufzeitrohren-Elektrodenkonfiguration 44 erzeugt. 
wahlt, daB die Verluste der am EinlaB 22 der Innenflache 47 60 Das eingeschlossene gleichmaBige elektrische Feld 70 ist in 
des Neutralisiergehauses 12 entgegengenommenen gelade- Fig. 4 allgemein dargestellt, wobei das Feld unter Verwen- 
nen Entladung 20 minimiert sind. Die GroBe des rohrfbnmi- dung isolierter Ringelektroden 46, die entlang der Langs- 
gen Gehauseteils 14 ist mit anderen Worten so ausgewablt, achse 11 verteilt angeordnet sind, hergestellt ist. Die Ring- 
daB die geladene Entladung die Wand nicht erreicht, was zu elektroden sind vorzugsweise in gleichen Abstanden zuein- 
einem Teilcbenverlust fiihren wiirde. Vorzugsweise sind der 65 ander angeordnet. Es kann zum Erzeugen des Felds eine ge- 
Durchmesser des rohrformigen Gehauseteils 14 und der eignete Anzahl von Ringelektroden, vorzugsweise 5 oder 
Durchmesser des Einlasses 22 so ausgewahlt, daB die mitt- mehr, verwendet werden. 

lere Geschwindigkeit der sauberen Hiille in etwa der mitlle- Spannungen, deren Pegel vom EinlaB bis zum AuslaB 
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Tampenfbrmig geandert wird, werden durch eine oder meh- 
rere Leistungsquellen, die allgemein durch einen Bezugs- 
pfeil 40 angegeben sind, der die verse hi edenen ange]egteri 
Spannungen angibt, an die Elektroden 46 angelegt. Wie in 
Fig. 1 dargestellt ist, ist mit anderen Worten an die Ring- 
elektrode 46 in der Nahe des Auslasses eine Spannung von 
-x Volt und an die Ringelektrode in der Nahe des Einlasses 
22 eine Spannung von -y Volt angelegt. An die Ringelektro- 
den 46 zwischen dem EinlaB und dem AuslaB sind rampen- 
formige Spannungen zwischen -x Volt und -y Volt angelegt. 
Wenn die Spannung in der Nahe der Abschirmung 36 nega- 
tiver als in der Nahe des Auslasses 26 ist, werden positive 
lonen zum EinlaB 22 hin gelenkt. Wenn die Gleichspannun- 
gen angelegt sind, ermoglicht die Laufzeitrohren-Elektro- 
denkonfiguration 44 das Einrichten eines eingeschlossenen 
elektrischen Felds 70 parallel zur Stromung der in den Ein- 
laB 22 eintretenden geladenen Entladung 20, und sie ist ge- 
eignet, einen Strom uni polar er lonen mit entgegengesetzter 
Polaritat zur geladenen Entladung 20 oder zum EinlaB 22 
hin zu lenken. 

Ein Fachmann wird erkennen, daB durch die angelegten 
negativen oder positiven Spannungen bewirkt wird, daB die 
unipolaren lonen im Neutralisationsbereich 15 positiv oder 
negativ sind, wenn eine bipolare Quelle verwendet wird. Es 
wird innerhalb des Schutzumfangs der vorliegenden Erfin- 
dung in der ganzen hier gegebenen Beschreibung daran ge- 
dacht, die angelegten Spannungen umzukehren, wobei dies 
das Umkehren der rampenformigen Natur dieser Spannun- 
gen einschlieBt, um eine positive und negative Ionenneutra- 
lisation entgegengesetzt geladener Entladungen zu errei- 
chen. Die hier zur Veranschaulichung verwendeten speziel- 
len Spannungen sind nicht in unzulassiger Weise als die vor- 
liegende Erfindung einschrankend anzusehen, da die vorlie- 
gende Erfindung nur durch die anliegenden Anspruche ein- 
geschrankt ist. 

Wenn die geladene Entladung 20 mit dem Strom unipola- 
rer lonen zusammenstoBt, die im Bereich 15 dazu entgegen- 
gesetzt stromen, wird die geladene Entladung 20 schnell 
entladen, und die neutralisierten Teilchen bewegen sich 
durch die Luflhiille 52 unterstiitzt durch den AuslaB 26 und 
treten durch diesen aus. 

Das eingeschlossene gleichmaBige eleklrische Feld 70 ist 
als ein Feld definiert, das in cinem Kembereich 99 um die 
Langsachse 11 in der Neutralisationszone 13 im wesentli- 
chen gleichmaBig ist, wobei keine unkontrollierte Streuung 
des elektrischen Felds vom Kembereich 99 zum Neutrali- 
siergehause 12 auftritt. Das eingeschlossene Feld 70 verlauft 
im wesentlichen parallel zur Langsachse und zum EinlaB 22 
hin. Eine gesteuerte Streuung zwischen den Ringelektroden 
46 ist in Fig. 4 durch eine Bezugszahl 77 dargestellt. Diese 
Streuung verlauft nicht vom Kernbereich 99 zum Neutrali- 
siergehause und wird unter Verwendung der Lufthulle 52 
gesteuert oder eingeschJosseo. Beispielsweise kann die 
Lufthulle 52, die Konstruktion oder die Konfiguration des 
Neutralisiergehauses 12 und/oder die FJektrodenkonfigura 
tion so optimien sein, daB die maximal mogliche Feldstreu- 
ung der Elektroden 46 innerhalb der Lufthulle eingeschlos- 
sen wird, und die Breite der Lufthulle kann beispielsweise 
auf das zweifache der maximalen Strecke festgelegt sein, 
um die sich die Streuung in den Neutralisationsbereich 13 
hinein erstreckt. Diese Streuung tritt bei der weiter unten mit 
Bezug auf Fig. 6 beschriebenen Konfiguration einer zusam- 
menhangenden Widerstandsschicht nicht auf. 

Die Fig. 3A-3C sind Stimansichten bzw. eine Schnittan- 
sicht des Neutralisiergerafc; 10 aus Fig. 1. Die Schnittansicht 
aus Fig. 30 verlauft durch eine der Ringelektroden 46, die 
zur Mitte des Neutralisiergerats 10 hin angeordnet sind. 

Eine spezielle Ausfuhrungsform eines Neutralisiergerats 



gemaB der vorliegenden Erfindung ist in Fig. 5 dargestellt. 
Diese Ausfuhrungsform beinhaltet weitere Einzelheiten hin- 
sichtlich des in Fig. 2 dargestellten Neutralisiergerats 10, 
und es werden dabei die gleichen Bezugszahlen verwendet, 
5 wie sie darin zum Bezeichnen der gleichen oder ahnlicher 
Elemente verwendet werden. Das in Fig. 5 dargestellte Neu- 
tralisiergerat 10 weist eine Ringelektrodenkonfiguration 44 
in der Art der mil Bezug auf Fig. 2 beschriebenen auf. Bei 
dieser detaillierteren Darstellung des Gerats aus Fig. 2 wer- 

10 den die Spannungen unter Verwendung einer einzigen Lei- 
stungsquelle 102 an die verschiedenen Elektroden angelegt. 
Die rampenformige Spannung der Ringelektroden 46 wird 
durch Anordnen von Widerstanden 110 zwischen benach- 
barten Elektrodenringen 46 hergestellt. Die Elektrode 46 in 

15 der Nahe des Auslasses 26 ist geerdet. 

Bei zu alien oben beschriebenen der Veranschaulichung 
dienenden Ausfuhrungsformen altemativen Konfiguratio- 
nen kann die Leistungsquelle zum Anlegen von Spannungen 
an die verschiedenen Elektroden durch Wechselspannungs- 

20 quellen gegeben sein. Wenn Wechselspannungen angelegt 
werden, wird ein oszillierendes elektrisches Feld erzeugt. 
Bei einem solchen oszillierenden elektrischen Feld werden 
beispielsweise Biindel positiv geladener lonen und negativ 
geladener lonen abwechselnd in den Neutralisationsbereich 

25 15 gelenkt. Auf diese Weise konnen geladene Entladungen, 
die von unipolar geladenen Entladungen verschieden sind, 
wirksam neutralisiert werden. Die Leistungsquelle 102 soli 
das Anlegen von Gleich- oder Wechselspannungen darstel- 
len. 

30 Das konfigurierte elektrische Feld 70 (Fig. 4) kann auch 
unter Verwendung der in der Darstellung aus Fig. 6 gezeig- 
ten altemativen Laufzeitrohren-Elektrodenkonfiguration 
hergestellt werden. Wie dort gezeigt ist, sind die Ringelek- 
troden durch einen Dickschichtwiderstand 202 mit gleich- 

35 maBiger Dicke auf einem Abschnitt der nichtleitenden In- 
nenflache 203 des Neutralisiergehauses 206 ersetzt. Die Wi- 
derstandsschicht 202 erstreckt sich von einem ersten Ende 
204 zu einem zweiten Ende 205, das an die Metallabschir- 
mung 210 angeschlossen ist. Wenn eine Spannung an das 

40 zweite Ende 205 der Widerstandsschicht 202 angelegt wird, 
andert sich die Spannung entlang der Achsenrichtung zum 
zweiten Ende 204 hin, das an die Elektrode 209 angrenzt, 
die elektrisch geerdet ist, rampenformig (sie wird beispiels- 
weise weniger negativ). Diese Elektrodenkonfiguration bil- 

45 del auch ein eingeschlossenes gleichmaBiges elektrisches 
Feld im Bereich 211, das zur Stromung der geladenen Entla- 
dung 20 parallel verlauft und zum Lenken eines unipolaren 
Stroms von lonen entgegen der Stromung der geladenen 
Entladung geeignet ist. 

50 Bei einer anderen in Fig. 7 gezeigten altemativen Darstel- 
lung eines Abschnitts eines Neutralisiergerats 300 legt das 
Neutralisiergehause 301 eine Neutralisationszone 303 fest. 
Koronaentladungsringe oder Koronaentladungsscheiben 
302 mit einer gescharften Kante sind entlang dem Gebause 

55 301 verteilt, um der Neutralisationszone 303 freie FJektro- 
nen und/oder lonen zuzufuhren. Die freien Elektronen und/ 
oder lonen werden dann verwendet, um den Strom gelade- 
ner Teilchen 310, die entlang der Langsachse 311 des Gerats 
300 stromen, zu neutralisieren. An die Koronaentladungs- 

60 ringe oder Koronaentladungsscheiben ist eine hohe Span- 
nung angelegt (die negativ oder positiv ist) . Meniere perfo- 
rierte oder porose Metallplatten oder Abschirmungen 304 
sind entlang des Gehauses 301 zwischen den gescharften 
Kanten der Koronaentladungsscheiben und der Neutrabsier- 

65 zone 303 verteilt Die perforierten Platten 304 ennogbchen 
es, daB die Koronaentladung um die gescharfte Kante berum 
gebildet wird, wobei freie Elektronen und/oder lonen in die 
Neutralisationszone 303 hincingczogen werden. Die perfo- 
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rierten Platten 304, an die rarnpenformige Spannungen an- 
gelegt sind, erzeugen das hier zuvor mit Bezug auf andere 
Ausfuhrungsformen beschriebene eingeschlossene elektri- 
sche Feld und stellen auch eine Referenzspannung bereit, 
die niedriger ist als die an die Koronaentladungselemente 
zur Erzeugung der Koronaentladung angelegte Hochspan- 
nung. Da bei dieser Ausfuhrungsform jedoch eine hohe 
Konzentration freier Elektronen entlang der ganzen Neutra- 
lisationszone 303 erzielt wird, ist das Lenken der freien 
Elektronen zum EinlaB des Gerats 300 hin moglicherweise 
nicht erforderlich. Da bei dieser speziellen Ausfuhrungs- 
form kein Bereich bipolarer Ionen zum Verhindern des 
Uberladens von Teilchen, die vor dem Austreten aus dem 
Neutralisiergerat 300 neutralisicrt worden sind, vorgeschen 
ist, muB die Konzentration der Ionen in der Neutralisations- 
zone 303 gesteuert werden. Mit anderen Worten muB die 
Konzentration freier Elektronen und/oder Ionen in der Neu- 
tralisationszone 303 auf einem bestimmten Wert gehalten 
werden, so daB die aus dem Neutralisationsgerat 300 austre- 
tenden Teilchen nicht geladen werden, nachdem sie vor dem 
Austreten aus dem Gerat 300 neutralisiert worden sind. Zum 
Verhindern des Uberladens kann altemativ ein Bereich 313 
bipolarer Ionen neben dem Ausgang angeordnet sein, um 
das Uberladen vom Neutralisiergerat 300 zu vermeiden. 
Beispielsweise kann eine radioaktive Quelle verwendet wer- 
den, um bipolare Ionen in diesem Bereich 313 bereitzustel- 
len. 

In Fig. 8 ist ein System zum Erkennen und Kennzeichnen 
von Teilchen unter Verwendung eines Neutralisationsgerats 
2 dargestelh, das ein elektrisches Feld zum Lenken eines 
Strom s unipolarer Ionen zum EinlaB des Neutralisationsge- 
rats 2 aufweist, wie hier zuvor beschrieben wurde. Das Sy- 
stem 400 ist anders als das Neutralisiergerat 2 in naheren 
Einzelheiten im US-Patent 5 247 842 beschrieben und wird 
hier nicht detailliert beschrieben. Es wird fur einen Fach- 
inann verstandlich sein, daB die verschiedenen beschriebe- 
nen Komponenten oder Elemente zum Bereitstellen eines 
Elektrosprays fur das Neutralisationsgerat 2 einschlieBlich 
von Heizvorrichtungen zum Erzielen eines Verdampfens 
und auch Elementen zum Entgegennehmen der neutralisier- 
ten Teilchen viele verschiedene Formen annehmen konnen. 
We in Fig. 8 dargestelh ist, beinhaltet das System 400 Teil- 
chen als Teil einer in einem Behalter 424 gehaltenen Fliis- 
sigkeitsprobe oder Losung. Eine mit Flussigkeit vom Behal- 
ter geladene Spritzcnpumpe 422 fuhrt die Flussigkeit einer 
FJektrospraykammer 404 zu. Weiterhin wird in die Elektro- 
spraykammer 404 mit stabiler Rate gefiltertes Gas, typi- 
scberweiseLuft, eingefiihrt. Insbesondere wird in einem Be>- 
baiter 414 unter Druck stehende Luft durch ein Ventil 412 
einem Filter 410 und dann durch Steuem einer Offnung 408 
' der Elektrospraykammer 404 zugefuhrt. Dieses Gas kann 
auch erwarmt werden. Eine Hochspannungsquelle 420 ist 
elektrisch an eine Kapillamadel 406 der elektrostatischen 
Spruhvorrichtung 404 angeschlossen, wahrend Teile der 
elektrostatischen Spruhvorrichtung von der Nadel isoliert 
und geerdet sind. Zum Zufuhren des Elektrosprays wird eine 
hohe Potentialdifferenz zwischen der Nadel 406 und einem 
isolierten Abschnitt vorgesehen. Es wird auch verstandlich 
sein, daB Luft von einer Zufuhr 434 durch ein Ventil 432, ei- 
nen Filter 430 und eine Steueroffnung 428 zu einer Heizein- 
richtung 426 geleitet werden kann, um sie dem Neutralisier- 
gerat 2 zuzufuhren und die Temperatur innerhalb des Neu- 
tralisiergerats 2 zu erhalten. Hierdurch wird das Verdampfen 
von Tropfchen der Fliissigkeitsprobe gefordert. 

Das System 400 wrist weiterhin einen Ausgang vom 
Neutralisiergerat 2 auf, der einer Differentialbewegbch- 
krits-TeilchengroBen-Bestimmungsvorrichtung (DMPS) 
402 und/oder einem Ladungsspektrometer 403 zugefuhrt 



wird. Die DMPS besteht aus einer elektrostatischen Klassi- 
fizierrinrichtung 452, einem Kondensationsteilchenzabler 
454 und einem geeigneten Mikrocomputer 450. Diese zum 
Bestimmen der GroBe und zum Klassifizieren von Teilchen 

5 zu verwendenden Komponenten sind von TSI Incorporated 
erhaltlich. Das Ladungsspektrometer 403 wird verwendet, 
um eine Ladungsverteilung des Stroms aus dem Neutrali- 
siergerat 2 austretender Teilchen bereitzustellen. 

Wenn Tropfchen aus der Kapillamadel 406 der elektrosta- 

1 0 tischen Spruhvorrichtung 404 austreten, beginnen die Tropf- 
chen der Losung fast sofort infolge des Verdampfens des 
fluchtigen Losungsmittels der Probenlosung zu schrumpfen. 
Falls alle Tropfchen ihre elektrische Ladung behalten wttr- 
den, wurde sich die Oberflachenladungsdichte mit verrin- 

15 gemder TropfchengroBe erhohen. SchlieBlich wurden die 
Coulombkrafte die Kohasionskrafte, wie die Oberflachen- 
spannung, ubersteigen, was dazu fiihrt, daB sich jedes Tropf- 
chen in mehrere kleinere TTopfchen auflost. Durch die Cou- 
lombzerlegung, die im allgemeinen im ganzen Aerosol auf- 

20 tritt, wurde die gleichmaBige GroBe der Tropfchen zerstort 
werden. Bei Verwendung des Neutralisiergerats 2 gemaB der 
vorliegenden Erfindung trifft der unipolare Strom von Ionen 
auf die Tropfchen von der elektrostatischen SpTuhvorrich- 
tung 404, wodurch ihre elektrische Ladung am EinlaB ver- 

25 ringert wird und diese Tropfchen neutralisiert werden. Hier- 
durch wird das Potential zur Tropfchenzerlegung infolge 
von Coulombkraften beim Fortbewegen der Tropfchen und 
deren Verdampfen im Neutralisiergerat 2 minimi ert. Weiter- 
hin wird der Teilchenverlust an den Wanden des Neutrali- 

30 siergerats 2 durch Neutralisieren des geladenen Sprays un- 
mittelbar nach dem Entladen im Neutralisiergerat verrin- 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Neutralisieren einer geladenen Ent- 
ladung mit den Schritten: 

Vorsehen eines Neutralisiergehauses mit einer sich 
zwischen einem EinlaB und einem AuslaB des Neutra- 
lisiergehauses erstreckenden Langsachse, 
Einfuhren einer geladenen Entladung mit einer ersten 
Polaritat in den EinlaB des Neutralisiergehauses fur 
eine vom EinlaB zum AuslaB parallel zur Langsachse 
verlaufende Stromung und 

Lenken eines Stroms unipolarer Ionen mit einer der er- 
sten Polaritat entgegengesetzten zweiten Polaritat, der- 
art, daB er parallel zur Langsachse des Neutralisierge- 
hauses zum EinlaB hin stromt, wobei dieser zum Neu- 
tralisieren der geladenen Entladung dient. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , wobei der Schritt des 
Lcnkens des Stroms unipolarer Ionen das Erzeugen ei- 
nes eingeschlossenen elektrischen Felds innerhalb des 
Gehauses parallel zur Langsachse zum Lenken des 
Stroms unipolarer Ionen zum EinlaB hin, wobei dieser 
zum Neutralisieren der geladenen Entladung dient, be- 
inhaltet. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei der Schritt des 
Erzeugens des eingeschlossenen gleichmaBigen elek- 
trischen Felds innerhalb des Gehauses die folgenden 
SchriUe beinhaltet: 

Anordnen mehrerer Ringelektroden entlang der Langs- 
achse und 

Anlegen mehrerer Spannungen, deren Pegel sich von 
einer ersten Ringelektrode zu einer letzten Ringelek- 
trode der mehreren entlang der Langsachse verlauf en- 
den Ringelektroden rampenformig andert. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, wobei das Neu- 
tralisiergehause einen nichtleitenden rohrformigen Ab- 
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schniit mit einer Innenflache aufweist, und wobei der 
Schritt des Eizeugens des eingcscMossenen gleichma- 
Bigen eleklrischen Felds innerhalb des Gehauses weiter 
die folgenden Schritte beinhaltet: 

Vorsehen einer Schicht aus widerstandsbehafletem 5 

Materia] mit einem ersten und einern zweiten Ende, die 

sich entlang der Innenflache des nicht leitenden rohr- 

formigen Abschnitts erstreckt, 

Anlegen einer Spannung an das erste Ende und 

Erden des zweiten Endes. in 

5. Verfahren nach Anspruch 2, 3 oder 4, wobei der 
Strom unipolarer Ionen durch Anordnen einer radioak- 
tiven Quelle in der Nahe des Auslasses des Neutrali- 
siergehauses zur Erzeugung bipolarer Ionen bereitge- 
stellt wird und wobei das eingeschlossene elektrische 15 
Feld weiter Ionen einer ersten Polaritat, die den Strom 
unipolarer Ionen bilden, in einer Stromung parallel zur 
Langsachse des Neutralisiergehauses zum EinlaB hin 
lenkt, wobei die bipolaren Ionen in der Nahe des Aus- 
lasses bleiben. 20 

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die radioaktive 
Quelle eine Radioaktivitat von weniger als etwa 3 Mil- 
licurie aufweist. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wel- 
ches weiter das Erzeugen einer sauberen Hiille zwi- 25 
schen der geladenen Entladung und dem Neutralisier- 
gehause beinhaltet. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei 
der Strom unipolarer Ionen durch eine oder mehrere 
Koronaentladungselektroden mit einer daran angeleg- 30 
ten Spannung bereitgestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei 
die geladene Entladung wenigstens eines von mehreren 
Teilchen und mehrere Tropfchen, in denen mehrere 
Teilchen schweben, aufweist. 35 

10. Neutralisiergerat, aufweisend: 

ein langliches Neutralisiergehause mit einer Langs- 
achse, die sich zwischen einem EinlaB und einem Aus- 
laB erstreckt, die darin ausgebildet sind, wobei der Ein- 
laB zum Aufnehmen einer geladenen Entladung dient, 40 
und 

eine Elektrodenkonfiguration, die in der Lage ist, in- 
nerhalb des Neutralisiergehauses ein eingeschlossenes 
gleichmaBiges elektrisches Feld zu erzeugen, das zum 
Lenken eines Stroms unipolarer Ionen derail, daB sie 45 
parallel zur Langsachse des Neutralisiergehauses zum 
EinlaB hin stromen, dient. 

11. Gerat nach Anspruch 10, wobei das Gerat weiter 
eine Einrichtung zum Erzeugen einer sauberen Hiille 
zwischen der geladenen Entladung und dem Neutrab'- 50 
siergehause aufweist. 

12. Gerat nach Anspruch 10 oder 1 1 , wobei das langH- 
che Neutralisiergehause ein ringiormiges Gehause, das 
sich zwischen dem EinlaB und dem Auslafi erstreckt, 
aufweist, wobei sich die Langsachse dadurch erstreckt, 55 
und wobei das Gerat weiter ein ringformiges EinlaBteil 
am EinlaB aufweist, das so dimensioniert ist, daB die 
geladene Entladung in eine durch das ringformige Ge- 
hause festgelegte Neutralisationszone eingebracht 
wird, wobei das Gerat weiter einen zwischen dem ring- 60 
formigen Gehause und dem ringformigen EinlaBteil 
ausgebildeten GaseinlaB-Hohlraum aufweist, um ein 
Gas aufzunehmen und das Gas zwischen der parallel 
zur Langsachse und dem ringformigen Gehause stro- 
menden geladenen Entladung zu lenken. 65 

13. Gerat nach Anspruch 10, 11 oder 12, wobei die 
Elektrodenkonfiguration aufweist: 

mehrere entlang der Langsachse angeordnete Ring- 
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elektroden und 

eine oder mehrere Leistungsquellen zum Anlegen meh- 
rerer Spannungen, deren Pegel sich von einer ersten 
Ringelektrode zu einer letzten Ringelektrode der meh- 
reren entlang der Langsachse angeordneten Ringelek- 
troden rampenformig andert. 

1 4. Gerat nach Anspruch 1 0, 1 1 , 1 2 oder 1 3, wobei das 
langliche Neutralisiergehause einen nichtleitenden 
Rohrabschnitt mit einer Innenflache aufweist und wo- 
bei die Elektrodenkonfiguration eine Schicht aus wi- 
derstandsbehaftetem Materia] mit einem ersten und ei- 
nem zweiten Ende aufweist, die entlang der Innenfla- 
che des nicht leitenden Rohrabschnitts verlSuft, und 
wobei weiter eine Leistungsquellc angeschJossen ist, 
um eine Spannung an das erste Ende anzulegen, wobei 
das zweite Ende geerdet ist. 

15. Gerat nach einem der Anspriiche 10 bis 14, wel- 
ches weiter eine oder mehrere Koronaentladungselek- 
troden zum Bereitstellen des Stroms unipolarer Ionen 
aufweist. 

16. Neutralisiergerat nach Anspruch 15, wobei das 
eine oder die mehreren Koronaentladungselemente 
entlang der Langsachse angeordnet sind, um eine Kon- 
zentration freier Elektronen/Ionen in eine durch das 
Neutralisiergehause festgelegte Neutralisierzone ein- 
zubringen, wobei die Konzentration so gesteuert ist, 
daB das Uberladen der geladenen Entladung verhindert 

17. Gerat nach einem der Anspriiche 10 bis 16, wobei 
die geladene Entladung mindestens eines von mehreren 
Teilchen und/oder von mehreren Tropfchen, die meh- 
rere Teilchen enthalten, aufweist. 

18. Gerat nach einem der Anspriiche 10 bis 17, wel- 
ches weiter eine Vorrichtung zum Bereitstellen einer 
geladenen Entladung an ihrem AuslaB beinhaltet, wo- 
bei die geladene Entladung elektrisch geladene Tropf- 
chen aufweist, denen eine Ladung zugeordnet ist, wo- 
bei sich der EinlaB des Neutralisiergehauses in der 
Nahe des Auslasses der Vorrichtung befindet, und das 
langliche Neutralisiergehause zum Verringem der 
GroBe der Tropfchen dient. 

1 9. Gerat nach einem der Anspriiche 10 bis 18, wobei 
der Strom unipolarer Ionen durch Anordnen einer ra- 
dioaktiven Quelle in der Nahe des Auslasses des Neu- 
tralisiergehauses zur Erzeugung bipolarer Ionen bereit- 
gestellt ist, und wobei das eingeschlossene elektrische 
Feld weiter Ionen einer ersten Polaritat, die den Strom 
zum EinlaB hin gerichteter unipolarer Ionen bilden, 
lenkt, wobei die bipolaren Ionen in der Nahe des Aus- 
lasses bleiben. 

20. Gerat nach Anspruch 19, wobei die radioaktive 
Quelle eine Radioaktivitat von wenigen als etwa 3 Mil- 
licurie aufweist. 

21 . Verfahren zum Neutralisieren einer geladenen Ent- 
ladung, welches die folgenden Schritte aufweist 
Vorsehen eines Neutralisiergehauses mit einer Langs- 
achse, die sich zwischen einem EinlaB und einem Aus- 
laB des Neutralisiergehauses erstreckt, 

Einleiten einer geladenen Entladung in den EinlaB des 
Neutralisiergehauses zum Erzielen einer zum EinlaB 
der vom EinlaB zum AuslaB verlaufenden Langsachse 
parallelen Stromung und 

Erzeugen eines parallel zur Langsachse verlaufenden 
elektrischen Wechselfelds innerhalb des Gehauses zum 
abwechselnden Lenken von Bundeln negativ geladener 
Ionen und positiv geladener Ionen zum EinlaB hin, wo- 
bei diese zum Neutralisieren der geladenen Entladung 
dienen. 
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22. Verfahren nach Anspruch 21 , wobei der Schritt des 
Erzeugens des elektrischen Wechselfelds innerhalb des 
Gehauses beinhaltet: 

Positionieren mehrerer Ringelektroden entlang der 
Langsachse und 5 
Anlegen mehrerer Wechselspannungen, deren Pegel 
sich von einer ersten Ringelektrode zu einer lclzten 
Ringelektrode der mehreren entlang der Langsachse 
angeordneten Ringelektroden rampenformig andert. 

23. Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, wobei das 10 
Neutralisiergehause einen nicht leitenden rohrfbrmigen 
Abschnitt mit einer Innenflache aufweist und wobei der 
Schritt des Erzeugens des elektrischen Wechselfelds 
innerhalb des Gehauses weiter die folgenden Schritte 
beinhaltet: 15 
Vorsehen einer Schicht aus widerstandsbehaftetem 
Material mit einem ersten und einem zweiten Ende, 
wobei sich die Schicht aus widerstandsbehaftetem Ma- 
terial entlang der Innenflache des nichtleitenden rohr- 
formigen Abschnitts erstreckt, Anlegen einer Wechsel- 20 
spannung an das erste Ende undErden des zweiten En- 
des. 

24. Verfahren nach Anspruch 21 , 22 oder 23, welches 
weiter das Erzeugen einer sauberen Hiille zwischen der 
geladenen Entladung und dem Neutralisiergehause be- 25 
inhaltet. 

25. Neutralisiergerat, aufweisend: 

ein langliches Neutralisiergehause mit einer Langs- 
achse, die sich zwischen einem Einla£ und einem Aus- 
laB erstreckt, die darin ausgebildet sind, wobei der Ein- 30 
laB zum Aufnehmen der geladenen Entladung dient, 
und 

eine Elektrodenkonfiguration, die so arbeiten kann, daB 
sie innerhalb des Neutralisiergehauses parallel zur 
Langsachse ein eingeschlossenes, gleichmaBiges elek- 35 
trisches Wechselfeld erzeugt, das dazu dient, Biindel 
negativ geladener Ionen und positiv geladener lonen 
abwechselnd zum EinlaB bin zu lenken, wobei diese 
zum Neutralisieren der geladenen Entladung dienen. 

26. Gerat nach Anspruch 25, welches weiter eine Ein- 40 
richtung zum Erzeugen einer sauberen Hiille zwischen 
der geladenen Entladung und dem Neutralisiergehause 
aufweist. 

27. Gerat nach Anspruch 25 oder 26, wobei die Elek- 
trodenkonfiguration aufweist: 45 
mehrere entlang der Langsachse angeordnete Ring- 
elektroden und 

eine oder mehrere Wechselspannungsquellen zum An- 
legen mehrerer Spannungen, deren Pegel sich von ei- 
ner ersten Ringelektrode zu einer letzten Ringelektrode 50 
der mehreren entlang der Langsachse angeordneten 
Ringelektroden rampenformig andert. 

28. Gerat nach Anspruch 25, 26 oder 27, wobei das 
langliche Neutralisiergehause einen nichtleitenden 
Rohrabschnitt mit einer Innenflache aufweist, wobei 55 
die Elektrodenkonfiguration eine Schicht aus wider- 
standsbehaftetem Material mit einem ersten und einem 
zweiten Ende aufweist, die entlang der Innenflache des 
nichtleitenden Rohrabschnitts verlauft, und wobei wei- 
ter eine Wechselspannungsquelle angeschlossen ist, 60 
um eine Wecbselspannung an das erste Ende anzule- 
gen, wobei das zweile Ende geerdet ist. 

29. Gerat zum Erzeugen eines Aerosols mit einer Vor- 
richtung zum BereitsteUen einer geladenen Entladung 
an einem AuslaB von dieser, wobei die gcladcne Entla- 65 
dung elektrisch geladene Tropfchen mit einer ersten 
Ladung aufweist, wobei ein VeTdampfungs-Neutrab- 
siergehause zum Verringem der GroBe der Tropfchen 



verwendet wird und wobei das Gehause einen EinlaB 
und einen AuslaB aufweist, wobei sich der EinlaB in 
der Nahe des Auslasses der die geladene Entladung er- 
zeugenden Vorrichtung befindet. 
30. Gerat nach Anspruch 29, wobei eine dem Ver- 
dampfungs- Neutralisiergehause zugeordnete Elektro- 
denkonfiguration innerhalb des Gehauses ein gleich- 
maBiges elektrisches Feld erzeugt, das dazu dient, ei- 
nen Strom unipolarer Ionen zum EinlaB des Gehauses 
zu lenken, das sich in der Nahe des Auslasses der die 
geladene Entladung bereitstellenden "Vbrrichtung befin- 
det. 
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